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RESUMEN

Se han estudiado diferentes cubiertas vegetales permanentes en mandarinos
ecolégicos y convencionales de Alzira, en suelo arenoso, para comprobar su
comportamiento fertilizante y su crecimiento. En plantacion joven, con aspersion, se
sembro alfalfa (Medicago sativa), sola y junto a ray-grass inglés (Lolium perenne),
trévoles (Trifolium subterraneum+T. repens) y mielgas (Medicago rugosa+M.
truncatula+M. polymorpha). En Clemenules adultos a goteo se estudiaron las silvestres en
la conduccion ecoldgica, y el no laboreo con herbicidas en la convencional. La evolucion
muestra como trévoles y mielgas degeraron muy deprisa, dando paso a silvestres (grama
-Cynodon dactylon- en verano, y Bromus spp. y otras en invierno), descartandolos como

coberturas en estas condiciones.

La alfalfa es la que mejor ha resistido la competencia de las hierbas en
condiciones de insolacion alta y aspersion. En biomasa y cobertura no se han encontrado
diferencias entre alfalfa y grama, mientras que las demas eran menores, sobre todo en los

adultos, por su sombreado.

La alfalfa incrementa el N y K, mientras que las silvestres los bajan; el Fe se
reduce, mas suavemente en las parcelas ecoldgicas. El Ca, P y Mg se mantienen, mejor

con cobertura. Las variables que mas diferencian los dos tipos de cultivos son la MO, CIC
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o AB, muy relacionados con la vida del suelo. La aportacion de materiales organicos de
las cubiertas es la responsable en gran manera de ello en las parcelas ecolégicas, mejor

preparadas frente a situaciones de estrés o falta de nutrientes en suelo.

No existen practicamente diferencias en parametros de hoja, teniendo carencias

de Fe y N en todos los casos.

1.INTRODUCCION

El uso de las cubiertas vegetales es una practica recomendada en ecocitricultura,
produciendo multiples beneficios a niveles fisico, quimico y biolégico: la disminucion de
los riesgos de erosién, el mantenimiento de fertilidad del suelo, a través de las
aportaciones de materia organica o nutrientes y el favorecimiento de la estructura del
terreno, la retencién de la humedad y la mejora en la gestién hidrica, el refugio de fauna
que supone un control biolégico natural mas eficaz, la mejora paisajistica y de imagen
comercial, etc., (Altieri, 1992; Ingelmo, Garcia e |Ibafiez, 1994; Albiach, Pomares y Canet,
1996; Cerda, 2001; Dominguez Gento, Rosellé Oltra y Aguado Saez, 2002; Dominguez
Gento et al., 2003; Dominguez Gento et al., 2004; Clemente, et al., 2005; Vercher Aznar
et al., 2008).

Por todo ello se ve la necesidad de profundizar en esta técnica en condiciones de

nuestra citricultura valenciana.

2 . MATERIAL Y METODOS

Durante cinco afios, dentro del Plan de Experimentacién en AE de la Unié de
Llauradors i Ramaders, financiado por la Conselleria de Agricultura de la GV, se ha
llevado a cabo una experiencia con diversas especies de cubiertas vegetales
permanentes en citrcos ecoldgicos. La parcela esta situada en el término municipal de
Alzira, propiedad de la cooperativa de La Vall de la Casella, de terreno arenoso, y con
plantones de unos 7 afos de mandarinos conducidos ecolégicamente en riego por
aspersion, de las variedades “Beatriz” y “Orogrande”, y adultos de mas de 25 afios de la
variedad “Clemenules” en goteo. Se hizo un disefio en bloques de repeticion al azar, con

los siguientes tratamientos:

1. ALF = Alfalfa (Medicago sativa L.). Dosis siembra: 30 kg/ha.
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2. ALF+GRAM = Alfalfa (M. sativa) + ray-grass inglés (Lolium perenne L.). Dosis

siembra: 30 kg/ha + 25 kg/ha. Evolucionando hacia alfalfa + gramineas silvestres.

3. Trévoles (Trifolium subterraneum L.+ Trifolium repens L.). Dosis siembra:

8+10 kg/ha. Se produjo una evolucion hacia cubiertas silvestres (= SILV).

4. Mielgas (Medicago rugosa L. + Medicago truncatula Gaertner +
Medicagopolymorpha L.). Dosis siembra: 3 kg/ha de cada una. Se produjo una
evolucién hacia cubiertas silvestres (= SILV), fundamentalmente gramineas
(Cynodon dactylon (L.) Pers. en verano, y los géneros Bromus, Poa, Hordeum,

Alopecurus, Avena o Setaria en invierno).

A. Cubierta silvestre en Clemenules adulto ecolégico.

Q. Suelo descubierto (herbicidas), en Clemenules adulto convencional.

Se ha estudiado la evolucion de la cubierta, asi como de la fertilidad de la tierra y

del cultivo, tratando con ANOVA multifactorial las datos.

3 .RESULTADOS
3.1 . CRECIMIENTO DE LAS CUBIERTAS

Como se ve a las datos y graficas de cobertura, las parcelas que se han
mantenido dentro de unos niveles suficientes han sido las del tratamiento 1 (alfalfa). La
del 2 (alfalfa y ray-grass) también ha obtenido resultados de establecimiento
medianamente positivos, sobre todo por la cobertura de alfalfa en verano y del raygrass
en invierno; el nicho ecolégico ocupado por esta ultima especie ha sido parcialmente
invadido por otras gramineas (principalmente Bromus en invierno y Cynodon en verano),
estudiante la cubierta final como alfalfatgramineas. En los tratamientos T3 y T4 las
hierbas silvestres se han apoderaron casi completamente del abono verde sembrado; aun
asi, el abono (en este caso los tréboles y las mielgas), a pesar de desaparecer y dejar el
lugar a las arvenses durante el verano, se recuperaban en parte durante el invierno, pero
no llegaban a ser mayoritarias o imponerse. Al final, las espontaneas, y sobre todo la
grama durante la época célida, fue estudiada como una cobertura vegetal mas dentro de
las sembradas, con resultados interesantes en cuanto a la cobertura. Por eso se
consideré a los dos tratamientos (T3, T4) como especies silvestres sobre plantones,

dentro del planteamiento de disefo final.
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Las especies silvestres observadas con mayor frecuencia han sido las siguientes:

Durante el invierno (otofio a inicio de primavera):
1) Gramineas diversas, de escasa altura, del tipo Bromus spp. (los mas abundantes),

Hordeum murimum L., Echinocloa spp., Poa spp., Alopecurus spp., Avena spp. o

Setaria spp.
2) Mielgas o carretones de amores silvestres (Medicago spp.).
3) Fumaria spp.
4) Agret (Oxalis pes-caprae L.).
5) Lobularia maritima (L.) Desv.
6) Amor de hortelano (Galium aparine L.).
7) Lisones (Sonchus spp.).
8) Caléndula (Calendula arvensis L.).

9) Geraniaceas pequefias (Erodium sp., Geranium sp.).

10) Ortiga (Urtica urens L.).

11) Ajo puerro (Allium sp.)

12) Murajes (Anagallis arvensis ssp. Arvensis L., A. a. ssp. Coerulea Hartman).

13) Veronica (Veronica persica Poiret, Veronica arvensis L.).

14) Amapola (Papaver rhoeas L., Papaver sp.).

15) Agrilla o crespa (Rumex sp.)

16) Llantén (Plantago spp.)

17) Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus).

18) Parietaria (Parietaria judaica L.), muy abundante junto al agret y la esparraguera
silvestre (Asparagus acutifolius L.) y por bajo de los arboles adultos (sombreado).

19) Otras menos abundantes de los géneros Lactuca, Brassica, Picris, Amaranthus,
Chenopodium, Stellaria, Diplotaxis, Urtica, Tribulus, Senecio, Cichorium, Stellaria,

Rumex, Plantago. Algunas perduran durante el verano, en peores condiciones.

Durante el verano (primavera-verano):

1) Grama (Cynodon dactilon (L.) Pers.), con mucho el mas abundante. Durante el
invierno quedaba una cobertura de paja seca, que permitia salir a un menor
numero de hierbas espontaneas.

2) Cenizo (Chenopodium album L.), sobre todo al inicio. Posteriormente dejaron su
nicho a la grama y otros hierbas silvestres, de mayor adaptacion a la siega.

3) Bledos (Amaranthus spp.), sobre todo al inicio, como los cenizos.

4) Verdolaga (Portulaca oleracea L.), sobre todo al inicio.
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5) Conizas (Inula conyza DC., Conyza canadiensis (L.) Cronq., Conyza sumatrensis
(Retz) E. Walker), sobre todo al inicio.

6) Malva (Malva sp.), en poca cantidad.

7) Romaza (Rumex spp.)

8) Pata de gallo (Echinocloa spp.).

9) Tomatillo del diablo (Solanum nigrum L.).

10) Correhuela (Convolvulus arvensis L.).

11) Lengua de toro (Echium sp.).

Los resultados de las medidas de cobertura y biomasa son los que se exponen a

continuacion:

o

Figura 1: Cantidad media de biomasa fresca total aportada por cada siega, en Vha, en cada
uno de los tratamientos (alfalfa, alfalfa+graminea, grama (Cynodon)+silvestres, silvestres).
Niveles de significacién con intervalos LSD al 95% de confianza.
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Figura 2: Cantidad media de biomasa fresca aportada por las hierbas espontaneas en cada

siega, en tha, en cada uno de los tratamientos (intervalos LSD al 95% de confianza). La
grama (Cynodon) se considera como un abono verde a efectos de la biomasa.
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Figura 3: Cantidad media de biomasa fresca total aportada por cada siega, en t/ha, en cada
una de las variedades estudiadas (intervalos LSD al 95% de confianza). Se puede equiparar
a los dos tipos de riego, goteo en adultos y aspersién en Beatriz y Orogrande.
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Figura 4: Cantidad media de biomasa seca total aportada por cada siega, en t/ha, en cada
uno de los tratamientos. Niveles de significacion con intervalos LSD al 95% de confianza.
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Figura 5: Cobertura total, en %, en cada uno de los tratamientos durante 3 de los afios de
estudio (intervalos LSD al 95% de confianza).
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Las coberturas que se han obtenido son claramente favorables a la alfalfa frente a
las otras sembradas o las silvestres. Dos de los cuatro tratamientos sembrados
practicamente desaparecieron al final del estudio, invadidos por las adventicias. La grama
(Cynodon), como silvestre, es una hierba de verano con una competencia alta sobre las
otras en condiciones de riego alto (aspersion), que se plasma en su cobertura y biomasa.
El mejor afio de coberturas fue el 2004, mientras que el 2005 fue el peor,
fundamentalmente por las condiciones climaticas y por el propio cansancio de las
cubiertas (a partir de 2006 la cobertura dla alfalfa no era suficiente y se inicia la fase de

resiembra o sustitucion).

Los resultados nos dan medias de unas 15 a 25 t/ha de biomasa fresca aportada
en cada siega, por tanto se aportaria entre 37,5 y 62,5 t/ha y afio de materia fresca (se
han dado una media de 3 siegas por ano). La de mayor biomasa aportada en fresco 6 en
una siega es la grama (no obstante, la grama sélo crece durante el verano, dando
normalmente de 2 a 3 siegas). Si analizamos la biomasa del abono (donde incluimos a la
grama como una hierba diferenciada de las otras silvestres), se ve como la alfalfa tiene el
potencial de aportacion de biomasa mayor, alrededor de las 20 t/ha y siega, traducidas
alrededor de las 60 t/ha y ano, siendo la mayor competidora frente a las hierbas
silvestres. Proporciones similares tenemos en la biomasa seca, estando entre las 4 t/ha 'y
siega de las hierbas silvestres y las 6 t/ha y siega de la grama o la alfalfa. Dando asi una
proporcion del 25% aproximadamente de cociente entre BS/BF (mas bajo en la grama y
mas alta en la alfalfa). Estos valores de biomasa seca se pueden traducir en términos de
aportaciéon de humus, de forma similar al analisis realizado en restos de poda por
Pomares y Albiach (2008), calculando un coeficiente isohumico del 8%, con 3 siegas de
media y s6lo contando la parte aérea, en unos 960 kg/ha de humus procedentes de las
adventicias, frente a los 1440 kg/ha de humus de la alfalfa o la grama. Esto equivale a

unas 6 a 10 t/ha de estiércol de oveja maduro, respectivamente.

No tenemos diferencias significativas entre los tratamientos, pero si entre estos y
las hierbas silvestres en la materia seca. Tampoco hay diferencia estadistica entre los
plantones y los adultos en cuanto a biomasa aportada por la cubierta, aunque en estos
ultimos se observa una menor cantidad media de biomasa, debido a la sombra efectuada

por los arboles grandes que deja huecos sin cubrir y menor crecimiento de la hierba.
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3.2.. FERTILIDAD DEL SUELO

Los resultados de la evolucion de la fertilidad de la tierra han sido los que se describen a

continuacion.
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Cuadro 1: Media de los parametros del suelo para el tipo de cultivo, en el periodo de estudio.

PARAMETRO UNIDADES |ECOLOGICO | QuimicO REFERENCIA
Actividad Bio pg PNFigy h 279,54 72,63 100-300 Raigén (2009)
pH H,0 8,19 7.15 (<5,5) 6,6-7.5 (>B,5) Legaz ot al (1595
c.lcC. meq/100 g suelo 11,30 4,08 (<5) 10-20 ggg’ J?m;* Huguet C. y
CE dS/m 0,22 0,16 (<0,2) 0,41-0,70 (>1,2) Legaz of al (1585)
CaCO, % .21 0,50 (<5) 10-20 (>40) vanez, J. (1988)
MO % 1,56 0,61 (<0.4) 0,81-1,5 (>2) Legaz e ol (1665
C/N 11,94 9,95 (<8) B-10 (>12) Legaz ot al (1555)
N % 0,08 0,04 (<0,04) 0,13-0,18 (>0,18) Legaz et ol
P mg/kg 59,26 55,48 (<10) 21-40 (>80) Legaz ot al (1555)
K meq K/100 g 0,41 0,18 (<0,15) 0,31-0,51 (>0,77) Logaz o al (1895)
Ca meg Ca/100 g 10,79 2,44 (<3) 6-7 (>8) Legaz o al (1895)
Mg meq Mg/100 g 1.55 0.75 (<0,5) 1,01-1,75 (>2,5) Logaz ot at (1698)
Na meq Na/100 g 0,21 0,19 (<0,31) 0,61-1 (>1,5) Jackson (1976)
Fe mg Fe/kg ss 599 12,98 <2,5-4,51 Saha of ai. (1996)
Cu mg Cu/kg ss 0,80 2,41 <0,2 Safa of al (1996)
Zn mg Zn/kg ss 4,48 11,54 <0,5-11 Sana ot al. (1696)
CaMg 9,93 3,54 2,4-12 Raigén (2009)
CaK 30,38 14,02 2-40 Ragén (2009)
K/Mg | | o8 | o029 | 0,06-1,2 Raigén (2009)

auw&ammmmdmcmwmwomwmm-ummm&
ol valor a pantir dol que se considera muche Hajo, y 2 Ia derecha ol que S0 consideraria muy alto); en os microsemenias Fe,
Cu y Zn s0ics 56 da un intervald de vake minino (Que vasiasd segin of Do de cJltivo)

Cuadro 2;: Media de los parametros del suelo por cobertura, durante el periodo de estudio.

PARAMETRO UNIDADES | ALFALFA | ALF+GRAM | SILV | SILV GOTEO | QuiMICO

Humedad % 7,79 7,05 6,79 733 546
Act Bio pg PNFigyh 283,08 293,04 223,54 318,51 72,63
c.C. meq/100 g suelo| 12,70 10,20 9,94 12,35 4,08
MO % 1,34 1,53 1,36 2,02 0,61
CIN 11.54 11,99 11,66 12,54 9,95

N % 0,07 0,08 0,07 0,10 0,04
P ma'kg 45,70 61,25 53,43 76,65 55,48

K meq K/100 g 0,32 0,50 0,38 045 0,18

Ca meq Ca/100 g 12,75 9,60 9,39 11,43 2,44
Mg meq Mg/100g | 150 1,12 1,17 242 0.75
Fe mg Fel kg ss 557 6,32 564 6,45 12,98

Cu mg Cu/kg ss 0,71 0,78 0,85 0.85 2,41
Zn mg Zn/kg ss 422 491 3,86 4.94 11,54

Algunos de los parametros mas relevantes, por su importancia y su significaciéon

estadistica, se pueden observar con mas detalle en las graficas siguientes:
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Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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Figura 6: Medias de la materia orgdnica del suelo en los distintos tratamientos (A=Adultos

clemenules ecolégicos, ALF=alfalfa, ALF+GRA=alfalfa+gramineas, QUI=Adultos clemenules
quimicos, SILV=silvestres en aspersién).
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Figura 7: Medias de la capacidad de intercambio catidénico del suelo en los distintos
tratamientos. A mayor CIC, mayor posibilidad de almacenamiento de nutrientes.
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Figura 8: Evolucion anual del nitrégeno en suelo en los distintos tratamientos.
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Interacciones y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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Figura 9: Evoluciéon anual del potasio en suelo en los distintos tratamientos.
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Figura 10: Evolucién anual del hierro en suelo en los distintos tratamientos.

Destaca la inferioridad en todos los parametros del cultivo quimico respecto al
ecolégico, excepto en el hierro (aunque en este elemento todos los tratamientos son
deficitarios en hojas, como se puede ver a el apartado siguiente), estando incluso por bajo
de los valores recomendados por las diferentes fuentes bibliograficas utilizadas para
calificarlos. Eso se ajusta a la idea del cultivo convencional de abonar al arbol y no de
fertilizar la tierra, como en el caso ecoldgico, y con el aumento de la materia organica y de

la CIC, directamente relacionadas con la fertilidad del suelo.

Precisamente, las diferencias entre los parametros mas directamente relacionados
con la biodiversidad (coberturas, estiércoles y descomponedores), como son la MO, CIC,
C/N y Actividad Bioldgica (AB), son muy llamativas, llegando a cuatriplicar la AB, o triplicar
el contenido en MO. En cuanto al resto, las parcelas de adultos ecoldgicos son las que

mejores valores han tenido, reuniendo ademas del 2% de MO media, frente al 1,5 % de
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los plantons o el 0,6% del quimico; parecidas cantidades tenemos en el AB (mas de 300
Mg PNF/g y h, frente a los 250 de los plantones o los 70 del quimico); mejora la relacion
CIN, la N, la P, el Ca (importante en un suelo arenoso bajo en calcio) o el Mg. Eso sera
debido, muy posiblemente, a la incorporacion de estiércol ademas de la cobertura en las
parcelas adultas ecoldgicas, frente a las siegas de hierbas que son la incorporacion

mayoritaria en los plantones.

Si se analizan los incrementos producidos en estos 5 afios, los mas grandes se
dan en aquellos tratamientos con valores mas bajos (caso de la actividad biolégica, la MO
o el pH en el quimico). Aumenta la CIC en todos los casos, especialmente en las parcelas
sembradas de alfalfa. La MO y la relacién C/N también han subido en todos los

tratamientos, sobre todo en las parcelas con alfalfa y gramineas.

El contenido en N ha sido mayor en la parcela quimica, cosa légica por el hecho
de ser abonado con N mineral, pero no se ha diferenciado en su incremento con respecto
a los tratamientos de alfalfa (con o sin gramineas), cuestién que nos apunta hacia la
fijacion del N atmosférico en sus raices. Los adultos ecolégicos, posiblemente debido a la
aportaciéon extra de estiércoles, ha aumentado este elemento, mientras que el unico que
ha rebajado su cantidad con respecto a las datos iniciales han sido las hierbas silvestres
(menos de I'1%). En cuanto al P, solo se han producido dos suaves bajadas, en el caso
de la alfalfa y los adultos ecolégicos, mientras que el resto ha subido también suavemente
(mas en el caso quimico, cosa razonable también). El tercer componente principal, el K,
ha tenido mas diferencias que el resto, aumentando mas del 50% en los casos de la
alfalfa y los adultos ecoldgicos, algo mas del 17% en el quimico, y bajando un 5% y un
15% en el caso de la alfalfa con gramineas y las silvestres, respectivamente. De los iones
metalicos, mas solubles, destacan el incremento del Mg en todos los tratamientos, con un
alto valor de aumento al caso de los adultos ecoldgicos (posiblemente por la
incorporacion de epsonita al estiércol usado), el incremento también del Zn en todos, o las
pérdidas de Fe, excepto en el caso de la alfalfa con gramineas. La reduccién de Fe es

mas evidente en el caso de la parcela quimica.

3.3 . FERTILIDAD DEL CULTIVO
Los resultados de la evolucién de la fertilidad en los mandarinos han sido los que

se detallan a continuacion.
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Cuadro 3: Media de los nutrientes en hojas por tipo de cultivo, durante el periodo de estudio,

NUTRIENTE | UNIDADES @ ECOLOGICO  QuiMICO ;gf"‘i“::ﬂ
Nitr6geno % 1.76 1,64 (<2,2) 2,41-2.7 (»2.9)
Fosforo % 0,15 0,13 (<0,09) 0,12-0,15 (>0,19)
Potasio % 0,88 0,71 (<0,5)0,71-1,0 (>1,3)
Magnesio % 0,30 0,31 (<0.15) 0,25-0.45 (>0.8)
Caicho % 4.74 4,38 (<1.6) 3.0-5,0 (6.5)
Hierro opm 12,30 14,58 (<35) 60-100 (>200)
Cobre ppm $.00 10,98 (<3) 6-14 (>25)
Zinc ppm 54 49 40 .44 (<14) 26-70 (>300)
Cuadro 4: Media de resultades de los parametros de hojas para el tipo de cultivo.
NUTRIENTE |UNIDADES | ALF |ALF+GRAM| SILV | ADULTOECO | QuimicO
Cenizas % 13,35 13,40 14,23 1393 12,75
Nitrogeno % 1,73 1.77 .77 .77 1,64
Fésforo % 0.15 0.16 0,16 0,13 0,13
Potasio % 0.92 097 0.80 0.85 071
Magnesio % 0.33 0.30 0.31 0.27 0,31
Calcio % 451 458 492 497 4,38
Hierro pom 11.51 12,74 11,70 13,24 14,58
Cobre ppm 591 15,68 7.70 6,69 10,96
Zinc ppm 56,33 328 8943 39,38 40,44
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Figura 11: Valores medios de nitrégeno total en drboles (en %), segun el tipo de cultivo o

cubierta.
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Figura 12: Valores medios de fosforo en
Medas y 95 0 Porcestaes intervaios LSC arboles (en %), segin el tipo de cultivo o
cubierta,

Ve Nechas y 35 ariams oecvaios LS

Figura 13: Valores medios de potasio en érboles
{en %), segin el tipo de cultivo o cubierta,

Cendres
f

Figura 14: Valores medios de cenizas en
arboles (en %), segun el tipo de cultivo o cubierta

Se puede ver como todos los parametros caen dentro de los intervalos de
referencia previstos como normales, excepto en el caso del N y del Fe. En el primer caso
se ajusta a las bajas cantidades encuentradas en la tierra; dado el caracter arenoso de la
misma, no es extrafo estas minimas cantidades, dado que es un elemento movil de facil
lavado. En la parcela quimica, la cual es fertilizada con N de sintesis, también tiene
niveles bajos, por bajo incluso de los ecoldgicos, indicando que cuando cesa la aportacion
de aquel via goteo o por tierra, los niveles en hoja decaen (la época de recogida de
muestras es en el descanso de la plantacién, entre noviembre y febrero, meses en los
que no se fertiliza quimicamente). El caso del Fe es mas problematico, dado que esta
muy por debajo del considerado como minimo por Legaz et al. (1995), ajustandose a los
niveles y reduccién prevista en las analiticas del suelo; se recomendaria una aportacion

extra o complementos en todos los casos.

En cuanto al resto de resultados, se observan las mayores cantidades de P, Ky
Mg en las parcelas de alfalfa, y el mayor contenido de cenizas, Ca o Zn en la de
silvestres. También en este caso, las parcelas ecoldgicas tienen mayor contenido de

nutrientes que la quimica, en general.
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3.4 . RESULTADOS ECONOMICOS

En el estudio se han tenido en cuenta también los costes del manejo de las
cubiertas. Podemos comparar con los resultados obtenidos en otros estudios que
venimos realizando en citricos (Dominguez Gento, Ballester y Botella, 2009). Asi, el coste
de desherbado o manejo de las hierbas acompafantes puede ser una partida lo
suficientemente amplia como para pararse a analizarla y mejorarla. Puede ser, junto a la

fertilizacion o la poda, una de los gastos mas voluminosos en citricos ecoldgicos.

En este caso, podemos estar entre los 700 y los 1.000 €/ha y afio de coste
asociado al mantenimiento de las cubiertas (segun sean sembradas o silvestres, y se
pueda realizar con mayor o menor mecanizacion), que incluiria las semillas y su siembra
(amortizables a 5 afios), las siegas con tractor y las que se realizan con desbrozadora
autopropulsada. Estas cifras son similares a las obtenidas en otros estudios, suponiendo
entre el 15 y el 20% del coste variable total de la finca. Esto puede suponer entre un 50 y
un 100% mayor que el coste del control quimico (el cual se encuentra alrededor de los
500 €/ha). Para rebajar estos costes, seria necesario mejorar la mecanizacion del manejo
de las cubiertas, asi como aportar soluciones para el control de la hierba en las faldas
(aperos adecuados, coberturas plasticas u organicas sin necesidad de mantenimiento,

etc.).

Para tener por completo el calculo de estos costes, deberia realizarse una
estimacién de lo que supone la aportacion de humus de la que se ha hablado en el
apartado anterior, asi como el consumo de agua que tienen las cubiertas o su aportacién
en el control biolégico (que disminuira el coste de fitosanitarios). Del primer calculo, se
puede desprender que, con una valoracion de 0,10 €/kg (precio de mercado de una
materia organica que aporte el humus en cantidades similares a lo explicitado en el
apartado 3.1, incluyendo la aplicacion en campo), existiria una diferencia favorable a la
alfalfa o la grama de unos 300 €/ha, respecto a la siega de la cubierta con hierbas
espontaneas (con la media de 3 siegas que se ha obtenido). Y si ésto se compara con el
suelo desnudo (conducido con herbicidas o motocultor), sin otra fuente de humus que la
externa, llegariamos hasta los 500 €/ha de diferencia favorable al uso de alfalfa o
cubiertas de similar aportacién de materia seca. La diferencia radica en que la aportacion
de materias organicas para mantener el humus del terreno es obligatoria en agricultura

ecolégica, mientras que en convencional no es asi.

Del coste del riego o de su aportacion en control de plagas todavia no se han

extraido datos suficientes para valorar esta técnica. Tampoco de otras aportaciones
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secundarias importantes, como el mantenimiento de la capa fértil frente a la erosion por

lluvias, que fue desastrosa en la finca convencional vecina en la campafa 2006 y 2007.

Todos estos datos son de dificil valoracién, pero muy importantes en la gestion del cultivo.

4 . CONCLUSIONES

Destacan las cubiertas de grama (Cynodon dactylon), con una gran cobertura y
aportacién de biomasa estival y cobertura seca invernal, que dejaba paso a las
gramineas de otofo-invierno, y la alfalfa, con buena cobertura y 1 4 aportacién de
biomasa. La alfalfa es la Unica de las especies que ha resistido la competencia de
las hierbas en condiciones de insolacion alta y riego por aspersion; no obstante, su
cobertura ha ido disminuyendo a partir del 5 afio de cultivo. El raygrass fue siendo
desplazado poco a poco por otras gramineas silvestres (en verano el propio
Cynodon, y en invierno fundamentalmente Bromus), y las mielgas y los tréboles
dejaron paso rapidamente en hierbas adventicias en los dos primeros afos,
posiblemente por las condiciones desfavorables de la siembra en un suelo
arenoso, y por el menor potencial de competencia entre aquellas y las adventicias
frente al riego total de la aspersion en verano. Entre las silvestres tuvieron un
papel muy destacado los géneros Bromus, Poa, Hordeum, Alopecurus, Avena o
Setaria en invierno, y la grama en verano. En cuanto a biomasa y cobertura, no se
han encontrado diferencias significativas entre la alfalfa y la grama, mientras que
las otras especies silvestres y sembradas tenian coberturas menores, llegando
estas ultimas a desaparecer, como ya se ha comentado. Se observa una menor
cantidad media de biomasa en los arboles adultos, debido al sombreado que

impedia el crecimiento de hierbas.

La alfalfa mantiene o incrementa el N y K, mientras que las silvestres los bajan. El
P se mantiene en cantidades mas o menos estables. El Mg aumenta en todos los
casos, mientras que el Fe se reduce, mas suavemente en las parcelas ecoldgicas
(tendiendo incluso a aumentar en la de alfalfatgramineas) que en las
convencionales. ElI Ca, muy importante en una tierra arenosa de bajo contenido en
carbonatos calcicos como es el caso, se mantiene mas con cobertura, se supone

que por la mejora producida en el complejo arcillo-humico obtenida.

Es destacable que muchos de los parametros han estado por debajo del minimo
recomendado para los suelos de los citricos en la parcela convencional (MO, AB,

CIC, Nt, K, Ca o Mg). Se hace evidente que el mantenimiento de la produccién y
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de la fertilidad del cultivo en esta parcela se debera realizar por medios quimicos,
y realizarse de forma continuada para no perder potencial productivo, dado que el
suelo no responderia a una demanda de los nutrientes sin aportaciones externas.
En el caso del cultivo ecoldgico, el efecto de aumento de la fertilidad del suelo es
evidente desde el inicio, por lo que deberia responder a un estrés fertilizante de la

planta con una mayor facilidad de adaptacion.

Las variables que mas diferencian en los dos tipos de cultivos son los de fertilidad
del terreno, como MO, CIC o Actividad biolégica (AB), los cuales tienen que ver
también con la vida del suelo. Esta claro que la presencia de cubiertas vegetales y
la aportacion de materiales organicos por parte de aquellas son los responsables
en gran manera de estos incrementos. Se ha de tener en cuenta que durante los
primeros anos las parcelas de “Orogrande” y “Beatriz” no recibieron otra fertilidad
extra mas que la aportada por las cubiertas, y los dos ultimos afios se empezaron
a utilizar cantidades muy discretas (menos de 10 kg/arbol), y soélo repartidas en el
punto cercano a los citricos. No fue asi en el caso de los adultos, los cuales se
abonaron ademas con estiércoles en abundancia (unas 20 t/ha y afio), siendo el

peso de lo aportado por las cubiertas vegetales mucho menor.

Apenas si hay diferencias en los nutrientes foliares, estando en rangos normales
todos los tratamientos, excepto en el caso del Fe y la N (en los que todos son
deficitarios, en mayor o menor grado). El Fe es mas facil de restituir en el cultivo
ecolégico (estan autorizados todos los tipos de micronutrientes), mientras que el
caso del N es mas complejo de equilibrar de forma ecoldgica. Resalta el 1 5 caso
de la alfalfa, que a pesar de aumentar la N en suelo a lo largo del periodo de
estudio, ha sido insuficiente para llegar a los minimos recomendados en suelo y

hojas, dado que se partian de valores muy bajos (entre 0,06 y 0,07%).

Se descartan, por su baja competencia frente a silvestres, los tréboles y mielgas
por si solos, con riego por aspersion y en este tipo de suelos. Las espontaneas, a
pesar de no mejorar la fertilidad, si son interesantes en aspectos sanitarios, sobre
todo si evolucionan hacia especies mas estables y de menor crecimiento
(fundamentalmente gramineas tipo Hordeum, Bromus o Cynodon, frente a los
géneros mas comunes al incio de una conversion, como Chenopodium,
Amaranthus, Conyza, Malva y anuales similares). Dentro de las especies
estudiadas, destaca la alfalfa como cubierta vegetal para plantas jovenes (por la

biomasa aportada, por la cobertura y competencia con adventicias, o por la
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fertilidad afiadida al sistema), siendo solo superada por las silvestres con
incorporacion de estiércol de los adultos ecoldgicos (en MO o AB). En parametros
de cultivo no existe diferencias significativas entre los tratamientos ecoldgicos que

nos haga decantarnos por unas u otras en estos momentos.

* El coste del mantenimiento de las cubiertas vegetales esta por encima del uso de
herbicidas, si no se tienen en cuenta las externalidades que produce Ila
contaminacion de la tierra o acuiferos o los efectos en la salud del uso masivo de
aquellos. De todas formas, se debe ser riguroso al intentar calcular la aportacion
econdmica frente al coste de las cubiertas vegetales, tanto en los casos del
calculo de humus estable aportado, claramente favorable a las cubiertas de mayor
biomasa, como de otro tipo de aportaciones o consumos (erosién, control

bioldgico, agua), de dificil contabilizacion pero de repercusiones muy importantes.

* Para finalizar, es interesante continuar con posteriores ensayos, para profundizar
en los parametros ya estudiados, asi como en otros productivos y de
sostenibilidad del cultivo (costes energéticos, disponibilidad de agua,
biodiversidad, calidad de la produccion, aceptabilidad de las técnicas), con éstas y

otras cubiertas vegetales.
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